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1. 仕事の数を nj、機械の種類数を nmとし、機械はそれぞれ異
なるものとする。1つの種類の機械が複数台あってもよい。









る。ネットN は共有資源Rを持ち、共有資源プレース r ∈ Rと
その入出力アークを除去すると、ネットは有向閉路を持たない








計画問題 (1) を導出し、MATLAB の intlinprog 関数 [2] を用
いて解く。まず N の各共有資源プレース ri とそれに接続し
ているアークの両方を共に除去し、nj(nj − 1) 個のプレース
qijk(1 ≤ j, k ≤ nj , j ̸= k) とアーク (tji, qijk), (qijk, tki) の付
加を行う。ただし、tji は仕事 j の機械 iによる処理を表すトラ
ンジションである。これによって得られたマークグラフ N ′ の
マーキング配置最適化問題としてスケジューリング問題を定式
化する。ここで、qijk, qikj に置かれたトークン数の和が機械 i
の台数である。N ′ の入力接続行列を A−、各トランジションの
発火継続時間を要素とする列ベクトルを dT、発火周期を C と
する。文献 [1]による資源・時間積 (RTP)の不等式と非負 S-イ
ンバリアント yk の積を表した式 yTk M0C ≥ yTk (A−)T dT を、基
本タイセット行列 Bf と各プレースの入力トランジションの発
火継続時間 d = (A−)T dT、スラック変数 z を用いて書き直し、




















して、実験を行った。本稿では 2 仕事 3 機械のジョブショップ
スケジューリング問題の例を挙げる。ここで各処理の処理時間
は以下のとおりである。
表 1 仕事 Ji を機械Mj で処理する順序
Order1 Order2 Order3
J1 M3(7) M2(6) M1(4)
J2 M3(5) M1(1) M2(6)
機械の重み wは全て 1とし、周期を 11としたところ、wM0 = 5
という結果が得られた。周期を大きくしていくと、最小の重み
付き和が小さくなっていくことが確認できた。
5 おわりに
機械数の重み付き和を最小化する繰り返し工程ジョブショッ
プ型スケジューリング問題を時間付きマークグラフでモデル化
し、得られた混合整数計画問題を MATLABで解くことで最適
解が得られた。今後の課題として、より多くのデータに対して
実験を行うことで、機械数や仕事数の変化によって重み付き和
がどう変化するかが見えてくると考えている。
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